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MENETELMA JA LAITTEISTO MASSAN KASITTELEMISEKSI 

Esilla olevan keksinnon kohteena on menetelma ja laitteisto kemiallisen massan 
kasittelemiseksi valkaisukemikaalien kulutuksen optimoimiseksi ja massan laadun 
5 parantamiseksi. Erityisesti keksinnon kohteena on menetelma ja laitteisto, jossa 
edullisesti alkalisella keittomenetelmalla keitetyn ruskean massan pesun jostakin 
sopivasta vaiheesta saatavaa suodosta kasitellaan hapettavalia kemikaalilla ennen 
ruskean massan pesua seuraavaa happivaihetta. 

10 Keskisakeusalueella tapahtuvassa happivaiheessa yhta massakiloa kohden on 6 - 9 
kiloa suodosta, joten suodoksen ominaisuudet vaikuttavat oleellisesti niihin reaktioihin, 
joita massalle tehdSan happivaiheessa kuten myos jalkeenpain tulevassa valkaisussa. 
Siten massaa ymparoivan suodoksen ominaisuuksilla voi olla merkittava vaikutus 
massalle tehtaviin kemiallisiin kasittelyihin seka myos massalle tapahtuviin haitallisiin 

15 reaktioihin. 

Keitossa puusta irtoaa kuitujen ymparilta suuri maara orgaanista ainetta, josta pSaosa 
on ligniinia seka hemiselluloosista peraisin olevia hiilihydraatteja. Nailla orgaanisilla 
aineilla on kullakin oma kemiallinen koostumuksensa, joka on tulosta keiton 
20 olosuhteista. Kun nama orgaaniset aineet kulkeutuvat pesuun ja happivaiheeseen, 
niissa on mukana sellaisia kemiallisia yhdisteita ja paateryhmia, jotka reagoivat mm. 
hapen ja peroksidin kanssa. Siten keiton oloissa kaytannollisesti katsoen inertit 
yhdisteet ovatkin uusissa kemiallisissa olosuhteissa reaktiokykyisia. 

25 Happivaihe on useimmissa tapauksissa kytketty vastavirtapesun periaatteen 
mukaisesti siten, etta keiton ja happivaiheen valiin sijoittuvan ns. ruskean massan 
pesun tehtavana on vaihtaa keitosta massan mukana tullut lipea, jota voidaan kutsua 
vaikkapa keittoperaiseksi pesuhavibksi ja/tai COD-kuormaksi, ja joka saadaan 
mainitun vtimeisen pesuvaiheen suodoksena, happivaiheen pesusta saatavaan 

30 suodokseen. Viimemainittu suodos on lapaissyt happivaiheen massan mukana, ja on 
siten luonteeltaan sellaista, jonka kemiallinen potentiaali reagoida happivaiheessa 
kaytettavien kemikaalien kanssa on alentunut lanes merkityksettomaksi, joten 
kemikaalit voidaan kSyttSa sp sifisesti haluttuihin reaktioihin massan kanssa. 
Kuitenkin pesussa paas e lapi aina jokin maara k ittoperaisia mustalipean 

35 komponentteja, joiden rooli on erilainen kun hapettuneen suodoks n. 

P1551 Henricson 



2 



Happivaiheeila tarkoitetaan tassS yhteydessa sellaista aikalista vaihetta, joka 
tapahtuu paineenalaisena painealueella 1-17 bar (abs.), pH- alueella 8,5 - 14 ja jossa 
ainakin osalta reaktion ajasta on happea lasna kuitujen ymparilla. Happivaihe voi olla 
5 yksi-, kaksi- tai jopa useampiportainen, jolloin jokaiseen reaktioportaaseen kuuluu 
reaktioastia tai putkella toteutettu reaktioviive. Kaytannossa kasittelyportaalla 
tarkoitetaan tassa jonkin happivaiheessa kaytettavSn kemikaalin lisaysta ja sekoitusta 
ja taman jalkeen tulevaa viivetta putken osalla. Toteutettuna lyhyt reaktioviive saattaa 
siten johtaa laskennassa nelja- tai viisiportaisiinkin happivaiheisiin. Reaktioviiveet ovat 

10 toteutustavasta riippuen 0,1 min aina 120 min asti, joten reaktioviive riippuu halutusta 
reaktiotyypista. Tassa yhteydessa happivaiheen tunnistaa myos siita, etta seka ennen 
happivaihetta etta happivaiheen jSlkeen on pesuvaihe ja etta happivaiheen jalkeisesta 
pesusta saatavasta suodoksesta tuodaan yleensa ainakin osa tai kaikki 
pesunesteeksi happivaihetta edeltavaan pesuun, joten happivaihe on kytketty 

15 vastavirtaan kokonaan tai ainakin osittain. 

Happivaiheeseen annostellaan tavaliisimmin happea ja alkalia seka mahdollisesti 
jotakin metallien aiheuttamaa kuitujen vaurioitumista estavaa inhibiittoria, tai muulla 
tavoin poistetaan tai kasitellaan epareaktiivisiksi kuidun mukana kulkevia metalleja. 

20 Alkalia annostellaan yleisesti 1 - 60 kg/admt ja happea 1 - 50 kg/admt. Kaytettava 
alkali on useimmiten natriumhydroksidia tai hapetettua valkolipeaa, mutta 
periaatteessa kaikki OH- ionin sisaltavat emaksiset yhdisteet ovat niita alkaleja, joita 
happivaiheessa joissakin oloissa voitaisiin kayttaa. Happi annostellaan kaasuna, jossa 
hapen pitoisuus on useimmiten 75 - 100 % ominaispainosta. Happivaiheen lampotila 

25 on 70 - 120 °C ja tavaliisimmin 80 - 105 °C. Lampotilan nostoon voidaan kayttaa 
jotakin tarkoitukseen soveltuvaa hdyrya, jonka paine on 0,5 - 20 bar, seka kuumaa 
vetta joko pesun tai laimennuksen kautta. Hoyrya voidaan kayttaa lammittamiseen 
joko suoraan massan joukkoon sekoitettuna tai epasuorasti. 

30 Happivaihe toimii reaktiokinetiikan kannalta siten, etta lampotilan kohottaminen ja 
alkaliannoksen nostaminen johtavat delignifiointireaktion kiihtymiseen. 
Happiannoksen nostoa ei puolestaan paasaantoisesti tehda ilman aikalin maaran 
kasvattamista. Eri happivaiheen toimittajilla on omat kasityksensa siita, missa 
portaassa mikakin suure on maaraava ja siten kukin toimittaja saataa kemikaali- ja 

35 lampotilaprofiilin haluamakseen. Kuitenkin reaktiokinetiikan kannalta kaikissa 
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sovelluksissa lampotilan, hapen ja alkalin kinetiikka toimii saman perusperiaatt en 
mukaisesti. 

Happivaiheen kemiallinen reaktiokokonaisuus etenee tutkimustemme mukaan 
5 oleellisesti siten, etta osa hapesta reagoi suoraan massan ligniiniyhdisteiden kanssa, 
ja pilkkoo ligniinia suoralia reaktiolla. Happi on itsessaSn selektiivinen kemikaali, joka 
ei pilko hiilihydraatteja. Osa hapesta muuttuu alkalisissa oloissa kuitenkin peroksidiksi, 
joka hajoaa keittoperaisten mm. mustalipeayhdisteiden vaikutuksesta erittain nopeasti 
hydroksyyliradikaaleiksi. Hydroksyyliradikaali on kemiallisesti erittain reaktiivinen, ja 

10 sen reaktiot kemiallisesti eivat rajoitu pelkastaan ligniinin kanssa reagoimiseen, vaan 
se aiheuttaa myos massan hiilihydraattiketjujen pilkkoutumista. Kaytannossa on 
todettu, etta hydroksyyliradikaalin selektiivisyytta tai epaselektiivisyytta voidaan kuvata 
vaikka siten, etta hydroksyyliradikaali pilkkoo viitta ligniinimolekyylia kohden yhden 
selluloosamoiekyylin. Tekemissamme kokeissa nimenomaan mustalipean lasnaolo 

15 lisasi peroksidin hajoamista ja siten nopeutti reaktioketjun fopussa tulevan 
hydroksyyliradikaalien syntya, jolloin hapesta suurempi osuus muuttuu peroksidin 
kautta hydroksyyliradikaaleiksi ja aiheuttaa massan vaurioitumista. 

Kemiallisen massan keittoa seuraavan happidelignifiointivaiheen suunnittelussa 

20 maaritellaan ruskean massan pesulinjan, joka siis prosessijarjestyksessa sijoittuu 
ennen happivaihetta, toiminta normaalisti siten, etta pesuhavion on oltava riittavan 
alhainen ennen happivaihetta, jotta saadaan tyydyttava selektiivisyys. Pesuhaviolla 
tarkoitetaan massan joukkoon pesusta huoiimatta jaavia epapuhtauksia, joita ovat 
tassa tapauksessa seka erilaiset kemikaalit etta keitossa nestefaasiin liuenneet 

25 orgaaniset ainekset. Hyvaksyttavasta pesuhaviotasosta on eri laitevalmistajilla erilaisia 
kasityksia. Kuitenkaan aiemmin ei ole juurikaan systemaattisesti raportoitu kemiallista 
mekanismia tai syyta, miksi eri pesuhavidtasoilla on saatu eri tehtaissa ristiriitaisia 
tuloksia massan likaisuuden vaikutuksesta muun muassa massan viskositeetttin ja 
lujuusominaisuuksiin. Taman keksinnon pohjaksi on tehty suuri maara vertailevaa 

30 tutkimusta, jossa on todettu ainakin yksi merkittava syy massan laatutappioihin, ja 
siten loydetty kemiallisia selityksia massan laatutappioiden syntymiselle. Massan 
laatutappiot syntyvat jo edella mainitsemiemme tutkimusten mukaan seuraavanlaisen 
pros ssin s urauks na: 

Happivaiheen olosuhteet tuottavat peroksidia hapen hajotessa alkalisissa 

35 olosuhteissa. 
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Peroksidi hajoaa hydroksyyiiradikaateiksi. 

Hapettumattoman keittoperaisen mustalipean esiintyminen katalysoi ja 
nopeuttaa hydroksyyliradikaalien syntymista. 

Hydroksyyliradikaalit, johtuen huonosta selektiivisyydestaan, pilkkovat 
5 selluloosamolekyyleja ja siten atheuttavat laatutappioita. 

Tehtailla varsinkin pesuhaviotaso vaihtelee, jolloin pesuhaviona 
happivaiheeseen tuleva mustalipea aiheuttaa laadun heilahtelua. 

Suorittamissamme kokeissa olemme huomanneet, etta, jos kuitua ympardiva suodos 
10 on hapettunutta esimerkiksi siten, etta se on hapetettu ennen massan joukkoon 
lisaamistaan erikseen siten, etta mahdollisimman suuri osa kuitujen ymparilla olevasta 
lipeasta on hapetettua, keittoperaisen mustalipean voimakas katalyyttivaikutus 
samalla poistuu. Kun mahdollisimman suuri maara massan mukana olevasta lipeasta 
on hapetettu, massan laatu pysyy parempana. Varsinkin 20 - 30 min jalkeen 
15 delignifiointi etenee selektiivisesti, vaikkakin jo heti vaiheen alussa selektiivisyysetu on 
havaittavissa, joten happivaihetta voidaan joka vaiheessa kayttaa tehokkaammissa 
olosuhteissa, kuin tapauksissa joissa keittoperainen katalyytti on mukana. 

Tekniikan tasosta tunnetaan sinansa lukuisia erilaisia sovellutuksia, joissa 
20 massanvalmistusprosessin suodoksia kasitellaan hapettavalla kemikaalilla. Tahan asti 
tunnetuissa menetelmissa, joita kasitellaan mm. patenttijulkaisuissa WO-A-98/29598, 
EP-A-0 564 443 ja FI-A-961856, happivaiheen/valkaisuvaiheen jalkeisesta massan 
pesusta saatavaa suodosta kasitellaan hapettavalla kemikaalilla, ja kaytetaan 
suodosta sen jalkeen happivaihetta edeltavassa pesussa pesuvetena. Esimerkkina 
25 tunnetuista menetelmista esttetaan Fl-patenttihakemuksen 961856 mukainen ratkaisu 
kuviossa 1. Tassa julkaisussa kuvatun menetelman perusperiaatteena ei ole estaa 
keittoperaisen orgaanisen kuorman paasya vaiheeseen, vaan vahentaa paastoja ja 
varmistaa hapettumisen taso kiertavassa lipeassa. 

30 Pyrkimyksena tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa on ollut useimmiten joko 
massan sisaltamien raskasmetallien poistaminen massan pesusta saatavan 
suodoksen joukosta hapettamalla niin, etta kyseiset metallit eivat haittaisi esimerkiksi 
peroksidivaih tta, tai yl inen pyrkimys sellutehtaan valkaisusysteemin sulkemis n. 
Edella mainitussa Fl julkaisussa keskitytaan nim nomaan peroksidivaiheen 

35 suodoks n kasittelyyn. On nimittain huomattu, etta joissakin tilanteissa massan 
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vaaleus karsii, kun peroksidivaihetta seuraavalta pesurilta saadaan kellertavaa 
suodosta, joka sitten palautetaan peroksidivaihetta edeltavalle pesuritle 
pesunesteeksi. Toisin sanoen kellertavan varin aiheuttavat, etenkin orgaaniset, 
epapuhtaudet kierratetaan peroksidivaiheen etupuolelle takaisin. Kyseisen julkaisun 
5 kasittelemassa keksinnossa on havaittu, etta suodoksen/pesunesteen kellertava van 
saadaan pois, kun suodosta eli tarkemmin sanoen sen orgaaniset epapuhtaudet 
hapetetaan ennen sen palauttamista pesunesteena peroksidivaihetta edeltavalle 
pesurille. Julkaisun mukaan hapetukseen ehdotetaan kaytettavaksi 
otsonivalkaisuvaiheen poistokaasua, joka kasittaa tyypillisesti otsonivaiheen 
10 kantokaasuna olevan hapen seka jonkin verran jaannosotsonia. Taman julkaisun 
mukainen menetelma on voimakkaasti sidoksissa TCF-valkaisuun ja on osaltaan 
poistamassa TCF-valkaisuun liittyvia monia pulmia. 

KSsityksemme mukaan happivaiheen suodosten kasittelya" teollisissa ratkaisuissa 
15 erikseen jollakin kemikaaiilla ei kuitenkaan ole tehty. On useinkin esitetty erilaisia 
korrelaatioita orgaantsta pesuhaviota kuvaavalla analyysilla COD (kemiallinen 
hapenkulutus) maaritettyjen pesuhavioiden vaikutuksesta happivaiheen toimintaan, ja 
myos massan laatuparametreihin, mutta tiedot ovat usein olleet ristiriidassa 
teollisuudesta kaytannossa saatujen tulosten kanssa. Tama johtuu osittain mm. siita, 
20 etta COD- analyysin tuloksesta ei voida paatella happea kuluttavan aine n 
koostumusta ja afkuperaa. 

Nain jalkikateen ajatellen mybs monissa kaksiportaista happivaihetta soveltavissa 
ratkaisuissa on ensimmaisessa vaiheessa kokeellisesti todetuista syista pyritty 

25 miedompiin delignifiointiominaisuuksiin tuntematta toisaalta tarkasti, mita kemiallisia 
mekanismeja on menettelyn taustalla ja toisaalta, mita suodosten erilainen alkupera 
vaikuttaa tassa kokonaisuudessa. Ainoastaan tehdaskokeet ovat osoittaneet tehdyt 
ratkaisut oikeiksi. Kaytannossa tama on tarkoittanut sita, etta kaksiportaiseen 
happivaiheeseen keitosta pesuhavibna paassyt mustalipeasuodos on ensin hapetettu 

30 massan ymparilta lampotilan kannalta lievissa olosuhteissa niin, etta kuituja on 
vaurioitettu mahdollisimman vahan. Vasta edella kuvatun miedon ensimmaisen 
portaan jatkeen toisen happiportaan olosuhteet on vottu jarjestaa sellatsiksi, etta 
massa voidaan delignifioida alhaiseen kappalukuun selektiivisyyden karsimatta. 
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Eraana piirteena on havaittu suoritetuissa kokeissa, etta happivaihe itsessaan myos 
tuottaa seliaisia orgaanisia yhdisteita, joilla on samanlainen katalyyttinen vaikutus kuin 
keittoperaisella mustalipealla, mutta tasta kemiallisesta jakeesta eroon paaseminen ei 
ole suoranaisesti mahdollista, koska se syntyy prosessiin sen itsensa sisalla. 

5 

Edella mainittuja kaksiportaisia happivaiheita, joissa mustalipeajaannosta on 
hapetettu ovat esimerkiksi seuraavissa patenttijulkaisuissa kuvatut ratkaisut: 

US patentin 5,217,575 mukaisessa kaksiportaista happivaihetta kuvaavassa 
10 ratkaisussa lampotilaeroksi ensimmaisen ja toisen portaan valilla vaaditaan yii 20 °C 
niin, etta ensimmainen porras suoritetaan matalammassa selvasti alte 90°C 
iampotiiassa. Taman lampotilaeron avulla kasittelyvaiheen olosuhteet ovat 
epaedulliset varsinaiselle happivaiheelle, mutta soveltuvat suorittamiemme 
tutkimusten peajsteella hyvin nimenomaan suodosten hapetukseen. SE patentissa 
15 505141 esitetyssa kaksiportaisen happivaiheen muunnelmassa on suodost n 
hapettaminen ratkaistu pitamaila ensimmaisessa reaktorissa eli ensimmaisessa 
kasittelyportaassa lampotila alle 90 °C. Myos Fl patenttijulkaisun 98224 mukainen 
ratkaisu tahtaa samaan paamaaraan. 

20 Kaikissa naissa ratkaisuissa on happivaiheen jakamisella kahteen tai useampaan 
portaaseen pyritty vahentamaan keittoperaisen suodoksen peroksidiyhdisteiden 
hajoamista katalysoivaa vaikutusta ja siten parantamaan massan laatua. Toisaalta 
kuitenkin usein varsinkin vanhoilla tehtailla happivaiheen kytkeminen laitokseen johtaa 
usein ruskean massan pesemon toiminnan heikkenemiseen, jolloin myos 

25 happivaiheeseen paasevan keittoperaisen hapettumattoman mustalipean maara 
kasvaa. Talloin happivaiheen aiheuttamat laatutappiot ovat olleet odottamattoman 
suuria. Lisaksi ruskean massan pesemotla mm. tehtaan erilaisista pullonkauloista 
johtuvat vaihtelevat ajo-olosuhteet ja pesuolosuhteissa tapahtuvat hairibt johtavat 
heiposti pesuhavion kasvuun ja siten massan laatutappioihin. 

30 

Kaikissa edella kuvatuissa kaksiportaista happivaihetta kasittelevissa ratkaisuissa 
kaytetaan siis hyvaksi happivaihetta edeltavan pesun pesuveden, joka on siis peraisin 
happivaiheen jalkeisesta p susta, kasittelya hap ttavalla kemikaalilla, tai 
mustalipeasuodoksen hapettamista kaksiportaisessa happidelignifioinnissa massan 
35 mukana tarkoitukseen sopivissa olosuhteissa. Naissa ratkaisuissa on kuitenkin 
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ongelmia mm. lampbtaseen hallinnan kanssa. Jopa ilman lammitysta happivaiheen 
ensimmainenkin reaktori toimii taseen mukaisesti paasaantoisesti yli 90 °C 
lampotilassa ja alhaisemman lampotiian vaatimus ensimmaiselle reaktorille johtaa 
happivaihetta edeltavan pesurin pesuveden jaahdytystarpeeseen. Talioin massa 
5 joudutaan lammittamaan ensimmaisen happiportaan jalkeen korkeapaineista hoyrya 
kayttaen. Pesuveden jaahdytyksesta" saatavaa lampoa on vaikea saada talteen siina 
muodossa, jossa se kuitulinjan kayttotalouden kannalta olisi edullista. Lisaksi 
lammonvaihtimien investointikustannukset ja kayttokustannukset ovat merkittavia. 
LSmpotilaerojen jarjestaminen massan valmistukseen edistaa myos seka saostumien 
10 muodostumista etta uuteaineongelmien syntya. 

Koska happivaiheen pesusta tuleva suodos on jo hapettunutta, ei sen kasittelylla 
enaa saada aikaan merkittavia muutoksia tilanteeseen. Siksi hapetus on 
tutkimustemme mukaan tehtava ennen happivaihetta edeltavaa viimeista 

15 pesuvaihetta, esimerkiksi viimeisen ja toiseksi viimeisen pesuvaiheen valissa. Talioin 
massa a syrjaytetaan jo ruskean massan pesussa hapetetulia suodoksella, minka 
ansiosta massa syrjaytetaan hapetetulia suodoksella kaksi kertaa (toinen 
happivaihetta seuraavalta pesurilta vastavirtaan pesunesteeksi johdettu suodos ja 
toinen ruskean massan pesussa hapetettu suodos), minka ansiosta keittoperaisen 

20 hapettumattoman lipean osuus pienenee ratkaisevasti. Massan mukana tulevan 
lipean erillinen hapettaminen on oikeastaan happivaiheen muuntelemista, jossa 
suodosten erillisella hapetuksella vaikutetaan nimenomaan massan mukana kulkevan 
suodoksen ominaisuuksiin ja saavutetaan kaksivaiheisessa happivaiheessa tavoiteltu 
hyoty varmemmin. Hapettamalla liuosta pesureiden valissa estetaan 

25 hapettumattoman suodoksen paasu happivaiheeseen myos hairiotilanteiden aikana. 

Esilla oleva keksinto perustuu siis ajatukseen, etta ruskean massan pesuun ja siihen 
kytkettyyn happivaiheeseen olennaisesti liittyvaa" suodosta kasiteilaan hapettavalla 
kemikaalilla siten, etta massan mukana keitosta asti pesuhaviona tuleva 
30 mustalipeavirta pyritaan katkaisemaan siten, etta mahdollisimman suuri maara 
pesuhaviona massan mukana siirtyvasta mustalipeavirrasta on lapikaynyt hapettavan 
vaiheen ennen happivaiheeseen joutumistaan. 

Suorittamamme tutkimukset ovat tuone t paivanvaloon monia uusia ajatuksia liittyen 
35 happivaihe n integroimis en keiton ja pesun valiin. Koska massa on keiton jalkeen 
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kuumaa, tyypillisesti 75 -100°C, ja massan ymparilla on runsaasti alkalia, on huomattu 
etta naissa oloissa massa altistuu kuituja vaurioittaville reaktioille. Naiden r aktioiden 
aikaansaamiseksi ei tarvita mitaan erityista kaasuannostelua, vaan esimerkiksi 
massan vapauttaminen keitosta atmosfaariseen titaan saattaa riittaa vaurioiden 
5 synnyttamiseen. Tutkimustemme mukaan pelkastaan mustalipealiuoksessa 90°C 
lampotilassa atmosfaarisessa tilassa kannen alia seisotettu massa vaurioitui 
viskositeetilla mitattuna merkittavasti, vaikka happea ei annosteltu. Siten alkali ja 
keittoperaiset mustalipean komponentit jo atmosfaarisessa tilassa yhdessa ilman 
hapen kanssa ovat haitallisia, joten on edullista, jos keiton puskun ja happivaiheen 

10 valiin jaava viive on mahdollisimman lyhyt. Siten on edullista, etta keiton jalkeen on 
sijoitettu suoraan esimerkiksi diffusdori tai DRUMDISPLACER®-pesuri ja kaikki 
sailioviiveet ennen happivaihetta on varsinkin normaaliajossa mahdollisimman 
tehokkaasti minimoitu. Puskun ja happivaiheen syoton valinen viive voisi lyhimmillaan 
olla luokkaa 1-15 minuuttia, nykytekniikalia luultavimmin noin 10 min ja hieman 

15 hitaammillakin vaihtoehdoilla toteutettuna useimmiten alle 60 minuuttia, eli luokkaa 20 

- 50 min. Talloin keittoperainen mustalipea kiintoaineineen olisi mahdollista poistaa 
mahdollisimman pian kuitujen ymparilta ja vaihtaa happivaiheesta perSisin oievaan 
hapetettuun suodokseen. 

20 Esilla olevalle keksinnolle tunnusmerkilliset piirteet kayvat tarkemmin iimi oheisista 
patenttivaatimuksista. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja laitteistolla saavutetaan mm. seuraavia etuja: 

25 - Happireaktoriin menevan mustalipeakatalyytin maara pienenee oleellisesti. 

- Happivaihe voidaan suorittaa oloissa, jossa hapettumattoman suodoksen osuus 
on laskenut merkittavasti, jolloin laatutappioita tulee vahemman. 

- Massan tasalaatuisuus kasvaa, koska keittoperaisen mustalipean maara vahenee. 
Happivaiheesta voidaan tehda joissain tapauksissa taas yksivaiheinen, koska 

30 enaa ei tarvita erilaisia oloja pesuhaviona happivaiheeseen ajautuvan aineksen 

hapettamiseksi. 
Massan lujuus kasvaa. 



Seuraavassa keksinnon mukaista meneteimaa ja laitt istoa selostetaan 
35 yksityiskohtaisemmin viitaten oheisiin kuvioihin, joista 
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kuvio 1 on kaaviokuva tunnetun tekniikan tason mukaisesta menetelmasta, 

kuvio 2 esittaa keksinnon eraan edullis n suoritusmuodon mukaista massan 

kasittelymenetelmaa, ja 

kuvio 3 esittaa keksinnon eraan toisen edullisen suoritusmuodon mukaista massan 
5 kasittelymenetelmaa. 

Kuviossa 1 esitetaan kaaviokuva tekniikan tason mukaisesta massan kasittety/val- 
kaisumenetelmasta, jota kasitellaan lahemmin Fl patenttihakemuksessa 961856. Massa 
on tyypillisesti kraft-massaa, ja putkilinjassa 10 sen sakeus on tyypillisesti n. 6 - 18 %. 

10 Massaa voidaan vaihtoehtoisesti kasitella ensin yhdessa tai useammassa ensimmaisessa 
valkaisuvaiheessa 11, joissa tyypillisesti kaytetaan kloorittomia valkaisukemikaaleja 
edullisesti happea, ja sen jalkeen massa pestaan ensimmaisessa pesussa 12, johon 
ensimmaista pesunestetta syotetaan sydttoyhteen 13 kautta, ja suodos poistuu pesusta 
12 putkilinjaa 14 pitkin. Putkilinjassa 14 virtaavaa suodosta voidaan kayttaa aikaisemmissa 

15 pesuvaiheissa, tai sita voidaan kasitella ja kayttaa taydennysnesteena valkaisimon tai 
sellutehtaan muissa osissa tai kasitella muilla tavoin. 

Ensimmaisen pesun 12 jalkeen massa johdetaan olennaisesti heti 
peroksidivalkaisuvaiheeseen 15. Vaihe 15 voi olla joko ilmanpaineinen tai paineistettu, ja 

20 siina tyypillisesti kaytetty peroksidi on vetyperoksidia, jonka lampotila ja annostus on 
tunnettu tai tavanomainen. Massa on tyypillisesti myos keskisakeuksista, kun sita 
valkaistaan vaiheessa 15. Vaiheen 15 jalkeen massa johdetaan olennaisesti heti toiseen 
pesuun 16, jossa on pesunesteen syottdyhde 17 ja suodoksen poistoyhde 18. Yhteeseen 
17 lisatty pesuneste voi olla tuorevetta tai peraisin jaljempana olevasta valkaisuvaiheesta. 

25 Pesuissa 12 ja 16 voidaan kayttaa puristusta sakeuden lisaamiseksi ja/tai ne voidaan 
toteuttaa mita tahansa sopivaa tekniikkaa, kuten syrjaytyspesua, rumpuja, puristusta ja lai- 
mennustajne. kayttaen. 

Kaikkiin jaljempana oleviin valkaisuvaiheisiin voidaan myos liittaa toinen pesu 16. 
30 Keksinnon eraassa edullisessa suoritusmuodossa otsonivaihe 19 on sijoitettu pesun 16 
jalkeen tai ennen pesua 12 (kuviossa 1 se on pesun 16 jalkeen). Otsonivaiheessa 19 
otsonipitoista kaasua (esim. happea, jonka otsonipitoisuus on vahintaan n. 8 %) syotetaan 
putkilinjaan 20, ja sekoitetaan tyypillis sti perinpohjin massaan, jolloin syntyy poistokaasu 
putkilinjaan 21. Poistokaasu on tyypillisesti matalapaineista ( sim. n. 2 bar tai vahemman), 
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ja jaannosotsonipitoisuus on vahainen (4 % tai < 4 %), tyypillisesti n. 1 % tai < 1 % (nor- 
maalisti huomattavasti all yhden prosentin). 

Kyseisen julkaisun mukaan on havaittu, etta putkilinjassa 18 virtaavan suodoksen 
5 syottaminen pesunesteena ensimmaisen pesun 12 syottoyhteeseen 13 vaikuttaa val- 
kaisuun haitallisesti. Putkilinjassa 18 virtaava suodos voi olla tyypillisesti variltaan 
kellertavaa, ja kellertava van pysyy siina aina peroksidivaiheen 15 yli. Nonmaalisti 
putkilinjassa 21 virtaava otsonivaiheen poistokaasu saatetaan reagoimaan katalyyttisesti, 
jotta otsoni poistuisi, koska jaanndsotsonin paasy ymparistoon ei ole toivottavaa. 
10 Putkilinjassa 21 virtaava kaasu voidaan myos puhdistaa muulla tavoin ennen sen 
paastamista ymparistoon. 

Kyseisen julkaisun mukaan on edelleen todettu, etta massan vaaleutta voidaan parantaa 
huomattavasti kuvion 1 kaltaisessa valkaisusysteemissa kasittelemalla putkilinjassa 18 
15 virtaavaa suodosta kayttamallS kuviossa 1 viitenumerolla 23 esitettya laitetta. Laitteessa 
23 hapettava kaasu saatetaan laheiseen kosketukseen putkilinjassa 18 virtaavan 
suodoksen kanssa, jonka epapuhtauksia (tyypillisesti orgaanisia aineita, jotka aiheuttavat 
kellertavan varin, mutta myos muita epapuhtauksia) se hapettaa, niin etta syottoyhteeseen 
13 pesunesteena sybtetty neste on suhteellisen puhdasta. 

20 

Kuitenkin niin edella esitetty kuin muutkin suodosten happikasittelya koskettelevat julkaisut 
tahtaavat massan vaaleuden parantamiseen, valkaisimon sulkemiseen ja/tai 
kemikaalikulutuksen optimointiin itse valkaisimossa. Toisin sanoen paaasiassa kasitellaan 
suodoksissa niita ainesosia, joita suodoksiin on valkaisussa kuiduista liuennut. 

25 

Kuviossa 2 esrtetaan tamankertaisen keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon 
mukainen massan valmistusprosessi. Se koostuu yhdesta tai useammasta massan 
keittimesta 100, josta massa viedaan suoraan tai erityisen puskusailion kautta 
ruskean massan pesemoon 102, joka tavailisesti kasittaa esimerkiksi joko yksi- tai 

30 useampivaiheisen diffusorin, yhden tai useamman DRUMDISPLACER®-pesurin tai 
useampia sarjaan asennettuja rumpupesureita tai puristimia. Pesureilla tarkoitetaan 
siten tassa yhteydessa kaikkia laimennukseen, sakeuttamiseen tai syrjaytykseen 
perustuvia pesulaitteita tai niiden yhdistelmia ja p semisella niiden yhteydessa 
kayt ttyja menetelmia. P semon 102 jalk en prosessiin kuuluu us immiten 

35 oksanerotus 104 ja lajittelu 106 s ka viimeinen ennen happivalkaisuvaihetta 110 
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sijoittuva pesuvaihe 108, joka voi olla esimerkiksi joko rumpupesuri tai puristin. Vieia 
kannattaa huomata, etta keksinnon kannalta ei ole merkittavaa pesuvaiheen fyysinen 
toteutus, vaan pelkka" lopputulos, joka on riippumaton kaytetysta pesumenetelmasta 
tai — laitteesta. Keksinnon tarn an suoritusmuodon mukaisessa menetelmassa ennen 
5 happivaihetta 110 olevan lajittamon 106 puristimen 108, joka on samalla viimeinen 
pesuvaihe ennen happivaihetta 110, suodos kaytetaan njskean massan pesussa 
pesunesteena ennen happivaihetta 110. Suodos otetaan useimmiten kayttoon 
erityisen suodossailion (ei esitetty) kautta, mutta sopivissa olosuhteissa ilman 
suodossailiotakin voidaan toimia. Happivaiheen 110 jalkeen massa pestaan pesurilla 
10 112, jonka suodos kaytetaan osittain tai kokonaan happivaihetta 110 edeltavan pesun 
pesunesteena vastavirtapesun periaatteen mukaisesti. 

Kaikki edella kuvattu on periaatteessa vanhan tekniikan mukaista. Uutena ratkaisuna 
esitetaan happivaihetta 110 edeltavalta pesulaitteelta tai puristimetta 108 saatavan 

15 suodoksen kasittely joko kokonaan tai ainakin osittain omassa erillisessa 
prosessissaan. Kyseiseen kasittelyyn kuuluu keksinnon eraan edullisen 
suoritusmuodon mukaisesti joko suodospumpun 122 jalkeen tai ennen sita 
suodoslinjaan FL liitetty kemikaaltyhde 124, jossa annosteltaan suodoksen joukkoon 
tarvittava maara suodosta hapettavaa kemikaalia, joskin edullisiksi kemikaaleiksi on 

20 suorittamissamme kokeissa katsottu happi, vetyperoksidi tai hapen ja peroksidin 
yhdistelma. Myos monet muut hapen ja peroksidin johdannaiset kayvat aivan yhta 
hyvin. Siten esimerkiksi Caron-happo tai peretikkahappo ovat hyvia vaihtoehtoja. 
Myos otsonivaiheen jSannoskaasu soveltuu mainiosti happea ja otsonia sisaltavana 
suodosten hapettamiseen. Edelleen ajateltaessa keksintoa laajemmin voidaan ajatella 

25 kaytettavan mita tahansa hapettavaa kemikaalia. Kuvton suoritusmuodossa 
kemikaaliyhteen jalkeen suodoslinjaan FL on jarjestetty sekoitin 126, jossa lisatyt 
kemikaalit sekoitetaan voimakkaan turbulenssin vallitessa. Luonnollisesti on selvaa, 
etta kemikaalit voidaan haiuttaessa lisata myos suoraan sekoittimeen 126 tai 
pumppuun 122 ilman erillista suodoslinjaan FL jarjestettya kemikaaliyhdetta 124. 

30 Kemtkaalien aikaansaama suodoksen orgaanisen aineksen hapettuminen alkaa 
kemikaalin sekottuskohdasta, jonka jalkeen neste viedaan edullisesti reaktioputkeen 
128, jona voi joissakin olosuhteissa olla pelkka virtausputki, ja jossa hapettumis n 
annetaan jatkua 0.1 - 60 minuuttia. Milloin suodosta hapetetaan hap Ma on edullista, 
etta lampotila hapetuks n aikana on sama tai korkeampi kuin massan lampotila 

35 happivaih en sydtdssa. Reagoimatta jaanyt kaasu poist taan suodoksesta 
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kaasunerotuslaitteella 130 mahdollisimman tehokkaasti ennen kasitellyn suodoksen 
johtamista vastavirtaperiaatteen mukaisesti pesurille 102. Edullisesti pesuri, jonne 
hapetettu suodos viedaan, on jokin happivaihetta edeltavaa pesu-/puristinlaitetta 
edeltava pesulaite. Ja edullisemmin kyseista happivaihetta edeltavaa pesu- 
5 /puristinlaitetta lahinna edeltava pesulaite. Suodoslinjaan FL voidaan myds lisata 
kaksi pumppausta perakkain, jolloin reaktioputken 128 jalkeen neste vapautetaan 
ilmanpaineeseen, jolfoin kaasujen erkaantuminen tapahtuu erillisen sailion tai putken 
kautta 

10 Paitsi edella kuvatulta happivaihetta edelta valta pesulaitteelta saatavaa suodosta, on 
mahdollista ottaa hapetettavaksi suodosta joko edella kuvatun tavan lisaksi tai 
ainoastaan joltakin toiselta keiton ja happivaiheen valiselta pesurilta ja palauttaa 
kyseinen suodos hapetettuna edullisesti vastavirtaan joko suodoksen ottokohtaa 
edeltavalle pesulaitteelle tai jollekin kauempana vastavirtaan olevalle pesulaitteelle. 

15 

Kaasunerotukseen voidaan kayttaa hyvin monentyyppisia laitteita. Esimerkkeina 
voidaan mainita Ahlstrom Machinery OY:n PECULATOR® tavaramerkilla 
markkinoimat kaasunerotussailidt, Ahlstrom Pumput Oy:n tavaramerkeilla AIRSEP ja 
ARP markkinoimat kaasua erottavat pumput, erilaiset kaasunerotussyklonit seka 
20 esimerkiksi US patenteissa 3,203,354, 2,747,514, 2,882,698, ja 2,228,816 kuvattujen 
laitteiden tyyppiset laitteet. 

Mita tulee hapetetusta suodoksesta erotetun kaasun kasittelyyn, suoritetaan se eraan 
edullisen suoritusmuodon mukaan siten, etta erotettu kaasu tai kaasun ja prosessista 
25 samanaikaisesti erottuneen vaahdon seos viedaan johonkin suodossailioon, jossa 
kaasu edelleen erotetaan tehtaan muun kaasunkasittelyn yhteydessa kasiteltavaksi. 

Keksinnon eraan toisen edullisen suoritusmuodon mukaan, mika on esitetty kuviossa 
3, suodoksen se jae, joka viedaan edeltavalle pesurille 1022 kaytettavaksi siella 

30 pesuvetena, hapetetaan erillisessa hapetuslaitteistossa 120, kun taas lajittamoon 106 
laimennuksena johdettava suodos jatetaan kasittelemStta. Tallaisella kytkennalla 
keittoperaista hapettumatonta ainesta tuodaan mahdollisimman vahan hapetettavaksi, 
mutta kuitenkin koko toiseksi viimeisessa p surissa 1022 kayt ttava pesuvesimaara 
hapetetaan. Toisin sanoen kyseisella ratkaisulla on mahdollista minimoida hapettavan 

35 kemikaalin kulutus. Laitteistossa 120 hapetettu suodos syrjayttaa toiseksi viimeis ssa 
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pesussa 1022 massan joukossa olevan hapettumattoman nesteen, jolloin massa on jo 
ennen viimeista pesuvaih tta 108 syrjaytyspesty hapetetulla suodoksella. 
Seuraavaksi massa menee viimeiseen, happivaihetla edeltavaan, pesuvaihees _ n 
108, jossa se syrjaytetaan happivatheessa 110 massan kanssa hapetetulla 
5 suodoksella, joka saadaan happivaihetta seuraavalta pesurilta 112. Tallaisella 
jarjestelylla saadaan keittoperainen hapettumaton suodos mahdollisimman tarkkaan 
seka hapetettua etta syrjaytettya pois massasta. 

Taman jalkeen massa johdetaan happivaiheeseen, jossa se kasitellaan esimerkiksi 
10 seuraavanlaisissa olosuhteissa: painealue 1-17 bar (abs.), pH 8,5 - 14, lampotila 70 - 
120 °C, tavallisimmin 80 - 105 °C ja reaktioviive 0,1 min aina 120 min. 
Happivaiheeseen annostellaan alkalia yleisesti 1 - 60 kg/admt ja happea 1 - 50 
kg/admt. Lampotilan nostoon voidaan kayttaa tarkoitukseen soveltuvaa hdyrya, jonka 
paine 0,5 - 20 bar Happivaihe voi olla haluttaessa yksi-, kaksi- tai jopa 
15 useampiportainen. Edella kuvattua keksinnon mukaista happivaihetta seka edeltaa 
etta seuraa edullisesti pesuvaihe. Happivaiheen jalkeisesta pesusta saatavasta 
suodoksesta tuodaan yleensa ainakin osa tai vaihtoehtoisesti katkki pesunesteeksi 
happivaihetta edeltavaan pesuun, joten happivaihe on kytketty vastavirtaan kokonaan 
tai ainakin osittain. 

20 

Seuraavassa esitetaan eraan suorittamamme koesarjan tuloksia taulukon muodossa. 
Taulukon mukaisesti hapettumattoman aineksen maara happivaiheessa on 
vahentynyt oleellisesti. 

25 Taulukko 1 esittaa keittoperaisen COD:lla mitattavan orgaanisen kuorman maaraa 
ilman pesussa tapahtuvaa erillishapetusta ja erillishapetuksen kanssa. 





hapetus 


ilman 


pesuteho ennen hapetusta E10 


12,5 




30 pesuteho hapetuksen jalk. E10 


3,5 




pesuteho yht. E10 


16 


16 


COD happivaiheesta 


28 


28 


pesuteho happivaiheen jalk. E10 


8 


8 


kokonais COD happivaiheeseen kg/adt 


95 


97 


35 k ittoperainen COD, kg/adt 


5,5 


23,2 
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laimennuskerroin t/admt 2,5 a=> 

Taulukon kuvaamasta tarkastelusta huomataan, etta suodosten erillishapetuksella 
voidaan, viimeisen pesurin pesutehosta riippuen, vahentaa keittoperaisten 
5 hapettumattomien epapuhtauksien maaraa merkittavasti. Taman todistaa jo sekin, 
etta, vaikka esimerkissa oleva ilman hapetusta oleva tapaus on valittu siten, etta 
pesuteho on korkea, on happivaiheeseen siirtyvien epapuhtauksien maara silti 
merkittava. Suodosten erillishapetus ennen happivaihetta muutti tilannetta kuitenkin 
edelleen merkittavasti, eli keittoperainen COD laski 23,3:sta 5,5 kg/adt. 

10 

Keksinnon eraan kolmannen edullisen suoritusmuodon mukaan keiton puskun ja 
happivaiheen syotbn valinen aika minimoidaan niin, etta se on alle 60 minuuttia, 
edullisesti 15-50 minuuttia ja edullisimmin 1-15 minuuttia. Talla tavalla voidaan 
minimoida se aika, jolloin massalla on mahdoliisuus vaurioitua ilman hapen 

15 vaikutuksesta, siila ilman happi ja keiton COD synnyttavat radikaaleja, joiden on 
havaittu vaurioittavan massaa. Tallainen optimointitoimenpide on edullista suorittaa, 
vaikka suodoksia ei edes hapetettaisi. Samalla on kuitenkin huolehdittava siita, etta 
pesu on riittavan tehokas, jotta keittoperaisen orgaanisen atneen maara on alhainen 
tultaessa happivaiheeseen. Pesutehokkuus keittimen puskun ja happivaiheen valilla 

20 tulee olla E10 arvolla mitattuna yli 3, edullisesti yli 5, edullisimmin yli 7. 

Vaatimus korkeasta pesutehokkuudesta keiton puskun ja happivaiheen syoton valilla 
edellyttaa useampi- kuin yksivaiheista pesua. Koska alkalinen viive sailioissa on 
epaedullista massan laadun kannalta, on useampivaiheisen pesun edullista tapahtua 

25 yhdessa laitteessa, jossa massaa ei pumpata valilla ja massan viive kaikille 
pesuvaiheille on yhteensa alle 3 minuuttia. Syrjaytystapahtuman nopeuttamiseksi 
siten, etta yhden pesuvaiheen viive on alle 1,5 min edellytetaan, etta massaa 
syrjaytetaan alle 90 mm paksun kakun lapi, edullisesti alle 70 mm kakun lapi. Tassa 
tapauksessa sanonnoilla 'enemman kuin yhden pesuvaiheen' tai 'useampi- kuin 

30 yksivaiheinen' tarkoitetaan myos niita osittaisia pesuvaiheita, joissa esimerkiksi 
DRUMDISPLACER® rumpupesurin sisaisilla kierroiMa on aikaansaatu annostellun 
pesuvesimaaran lisaksi sisaista kiertoa pesutuloksen parantamiseksi. Esimerkiksi 1,X 
vaih is ssa pesurissa on enemman kuin yksi pesuvaihetta, kun X on valilla" 1-9 
mainitut luvut mukaanlukien. Edullisesti massa tuodaan puskusta mahdollisimman 

35 nopeasti pesuun siten, etta sailioviiv tta ei ole tai sita on 1-10 min ja massa tuodaan 
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p suun keittimen omalia paineella tai koko pesu tapahtuu vain yhta pumppua 
kayttaen edella selostetun mukaisesti. 

Luonnollisesti pesutehokkuus ja massan viipymaaika kulkevat kasi kadessa siten, etta 
5 mita pidempi viipymaaika on kyseessa, sita suurempi tulee pesutehokkuutta mittaavan 
Ei 0 arvon olla. Toisin sanoen viipymaajan ollessa luokkaa 60 minuuttia tulee 
pesutehokkuuden olla vahintaan luokkaa 10, Viipymaajan ollessa 15-50 minuuttia 
tulee pesutehokkuuden olla vahintaan 5, edullisesti tietenkin suurempi aina jopa 
kymmeneen saakka. Mikali viipymaaika on hyvin lyhyt eli 1 - 15 minuuttia 
10 pesutehokkuuden tulisi silloinkin olla vahintaan 3, mielellaan suurempi aina 
kymmeneen saakka Ei 0 arvolla mitattuna. 

Keksinnon mukaisen menetelman eraalle neljannelle edulliselle suoritusmuodolle on 
ominaista, etta vain osa jonkin pesulaitteen suodoksesta hapetetaan ja johdetaan 

15 happivaihetta edeltavaan pesuun. Talloin on edullista kayttaa fraktionaalista pesua, 
joka voidaan suorittaa myos DRUMDISPLACER®-pesurilla. On myos selvaa, etta 
silloin, kun pesulaitteena on edella mainittu DRUMDISPLACER®-pesuri 
useampivaiheisena versionaan, on esimerkiksi mahdollista kasitella" kyseisen pesurin 
viimeisesta vaiheesta saatavaa suodosta hapettamalla se ennen sen syottamista 

20 mainitun pesurin viimesta edelliseen pesuvaiheeseen pesunesteeksi. 

Keksinnon eraan viidennen edullisen suoritusmuodon mukaan rakennetaan keittimen 
ja pesemon valinen suodosjarjestelma sellaiseksi, etta ilman sekoittuminen 
suodoksen joukkoon pyritaan minimoimaan tai estetaan kokonaan. Tata voidaan 
25 edesauttaa esimerkiksi jarjestamalla pesemon suodossailiot, vahintaan yksi niista 
ylipaineiseksi. Taten on mahdollista estaa ilman hapen reagoiminen suodoksessa 
olevan keittoperaisen COD:n kanssa. 

Viela eraan keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaan massa johdetaan keittimelta" 
30 keittimen paineella aina happivaiheen syottopumpulle saakka, jolloin massaan 
kohdistetaan mahdollisimman vahan rajua turbulenssia, joka voisi vaurioittaa kuituja. 
Joissakin tapauksissa voisi olla mahdollista syottaa massa keittimesta 
happivaiheeseen jopa ilman yhtaan valill sijoittuvaa pumppausvaihetta, mutta 
useimmiten jouduttaneen hyvaksymaan enintaan yhden pumpun kaytto keittimen ja 
35 happivaih n valilla. 
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Kuten edella esitetysta huomataan, on kehitetty aivan uudentyyppinen menetelma 
happivaiheen toiminnan parantamiseksi ja tehostamiseksi. Kyseisella menetelmalla on 
mahdollista seka pienentaa happivaiheen kemikaalien kulutusta etta parantaa 

5 happivaiheesta saatavan massan laatua oleellisesti. Edella esitetysta on huomioitava, 
etta koko edella oleva selitys on ymmarrettava keksinnon eraaksi edulliseksi 
esimerkiksi. Talloin on taysin mahdollista, etta keksinnan mukaisen menetelman voi 
toteuttaa myos monilla muilla tavoin, jotka kuitenkin kuuluvat keksinnon sen suojapiirin 
sisalle, mika on maaritelty oheisissa patenttivaatimuksissa. Siten vaatimustemme 

10 sanamuotoon viitaten on taysin mahdollista, etta suodosten hapettaminen suoritetaan 
mahdollisimman lahella keittoa tai jopa ns. keitinpesun yhteydessa, mik^ sekin siten 
kuuluu keksintomme suojapiirin sisalle. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma kemiallisen massan kasittelemiseksi, joka m n telma kasittaa 
ainakin selluloosakuituaineksen keittamisen, keitetyn massan pesemisen 

5 useammassa vaiheessa seka massan pesua seuraavan happivaiheen massan 
delignifioimiseksi/valkaisemiseksi, tunnettu siita, etta ainakin osa jonkin happivaihetta 
edeltavan pesuvaiheen suodoksesta kasitellaan hapettavalla kemikaalilla ennen 
kyseisen suodoksen tai sen osan kSyttoa jossakin kyseista happivaihetta edeltavaa 
pesua edeltavassa pesussa pesunesteena hapen ja keittoperaisen orgaanisen 
10 aineksen valisten haitallisten reaktioiden vahentamiseksi tai estamiseksi massan 
tasnaollessa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta happivaihetta 
edeltavassa pesussa kaytetaan ainakin osana pesunestetta happivaihetta seuraavalta 

15 pesurilta saatua suodosta. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta happivaihetta 
edeltava pesu suoritetaan imurumpusuotimella, diffusorilla, tasoviirapesurilla, 
monivaiheisella rumpusuotimella tai puristimella. 

20 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
ainoastaan se osa suodoksesta, joka kaytetaan pesunesteena kasitellaan 
hapettavalla kemikaalilla. 

25 5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta hapettava 
kemikaali on happi tai vetyperoksidi tai naiden jokin johdannainen. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta pesulaitteena 
on useampivaiheinen rumpusuodin tai useampia sarjaan kytkettyja rumpusuotimia. 

30 

7. Patenttivaatimuksen 1 ja 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kyseinen 
suodos ot taan mainitun monivaiheis n rumpusuotim n jostakin pesuvaihe sta ja 
kasitellaan hapettavalla kemikaalilla enn n palauttamistaan johonkin tois en mainitun 
monivaiheis n rumpusuotimen pesuvaih es en pesunesteeksi. 

35 
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8. Pat nttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
peseulaitteena on jokin mainittujen laitteiden yhdistelma tai yhden mainitun laitteen 
sarjaankytkenta. 

5 9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittu 
suodos otetaan mainitun sarjaankytkennan suodossailiosta ja palautetaan johonkin 
edellamainittuun pesulaitteeseen pesunesteeksi. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittu 
10 ainakin osa happivaihetta edeltavan pesulaitteen suodoksesta johdetaan pesurin 
jalkeen kemikaalinsekoitukseen, jonka jalkeen suodos-kemikaaliseokselle annetaan 
riittava viipymaaika, minka jalkeen hapetettu suodos johdetaan edeltavalle pesurille 
pesunesteeksi. 

15 11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta sekoitettava 
kemikaali on kaasumainen, jolloin tietyn viipymaajan jalkeen kyseinen suodos- 
kemikaaliseos johdetaan kaasunerotukseen ennen suodoksen viemista edeltavalle 
pesurille pesunesteeksi. 

20 12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittu 
kaasunerotus suoritetaan avoimessa sailiossa, josta suodos pumpataan edeltavalle 
pesulaitteelle. 

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittu 
25 kaasunerotus suoritetaan purkainlaitteella, josta suodos johdetaan suoraan 

pesulaitteeseen pesunesteeksi. 

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta hapetetulla 
suodoksella suoritetun pesun jalkeen massa johdetaan happivaiheeseen, jonka pH on 

30 yli 7.5, paine 1 - 17 bar (abs.), lampotila valilla 75 - 120°C ja kasittelyaika valilla 0.5 - 
120 minuuttia. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukain n menetelma, tunnettu siita, etta kys ise n 
happivaih ese n syotetaan happea 1 - 50 kg/admt ja alkalia 1 - 60 kg/admt. 

35 
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16. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kysein n happivaihe on ykst- tai useampiportainen, jossa portaat lasketaan 
sekoituksen ja kemikaaliannostuksen mukaan. 

5 17. Menetelma kemiallisen massan kasittelemiseksi, joka menetelma kasittaa 
ainakin selluloosakuituaineksen keittamisen, keitetyn massan pesemisen 
useammassa vaiheessa seka massan pesua seuraavan happivaiheen massan 
delignifioimiseksi/valkaisemiseksi, tunnettu siita, etta hapen ja keittoperaisen 
orgaanisen aineksen valisten haitallisten reaktioiden vahentamiseksi tai estamiseksi 
10 massan lasnaollessa keittimen puskun ja happivaiheen syoton valinen massan 
viipymaaika minimoidaan niin, ettS se on alle 60 minuuttia ja etta taman viiveen aikana 
massa pestaan siten, etta pesutehokkuus on E 10 arvona yli 3 ja etta laimennuskerroin 
on positiivinen. 

15 18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta silloin, kun 
kyseinen viipymaaika on luokkaa 60 minuuttia, on pesutehokkuus E 10 arvona 
edullisesti ainakin 7, mieluummin noin 10. 

19. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta silloin, kun 
20 kyseinen viipymaaika on 15 - 50 minuuttia, on pesutehokkuus Ei 0 arvona vahintaan 5, 

edullisesti yli 7, edullisemmin yli 10. 

20. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta silloin, kun 
kyseinen viipymaaika on 1 - 15 minuuttia, on pesutehokkuus E 10 arvona vahintaan 3, 

25 edullisesti 5, edullisemmin yli 7, edullisimmin noin 10. 

21. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa kaytetaan ainakin yhta paineellista suodoksen reaktioastiaa tai 
reaktioputkea keiton ja happivaiheen valilla. 

30 

22. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta pesu 
suoritetaan us ampi- kuin yksivaiheisella pesurilla alkalisten viiveiden minimoimiseksi. 

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta massan 
35 viiv p surissa on alle 3 minuuttia. 
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24. Pat nttivaatimuksen 22 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta k ittimen 
puskun ja pesun valinen viive on enintaan 10 minuuttia. 

5 25. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta massa 
johdetaan keittimen paineella pesuun ja sielta happivaiheen syottopumpulle. 

26. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta massaa 
pumpataan enintaan yhdella pumpulla ennen happivaihetta. 

10 

27. Laitteisto kemiallisen massan kasittelemiseksi, johon laitteistoon kuuluvat 
ainakin selluloosakuituaineksen keitin (100), ns. ruskean massan pesulaitteet (102), 
massan pesua (102) seuraavat laitteet (110) massan 
delignifioimiseksi/valkaisemiseksi happivaiheessa seka laitteet (112) massan 

15 pesemiseksi happivaiheen (110) jalkeen seka edelleen suodoslinjat (FL) 
pesusuodosten viemiseksi vastavirtaan edeltaville pesureille pesunesteeksi, tunnettu 
siita, etta happivaihetta (110) edeltavaan suodoslinjaan (FL) on jarjestetty laitteet 
(124, 126, 128, 130) linjan silla osalla virtaavan suodoksen kasittelemiseksi 
hapettavalla kemikaalilla. 

20 

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta kyseiset 
hapetuslaitteet (124, 126, 128, 130) on jarjestetty valittomasti happivaihetta (110) 
edeltavalta pesun Ita (108) sita edeltavalle pesurille (1022) vievaan pesuvesilinjaan 
(FL). 

25 

29. Patenttivaatimuksen 27 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta kyseisiin 
hapetuslaitteisiin kuuluu ainakin sekoitin (126). 

30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta sekoittimena 
30 kaytetaan suodospumppua (122) tai erikseen tarkoitusta varten suodoslinjaan (FL) 

jarjestettya sekoitinta (126). 

31. Patenttivaatimuks n 27 mukain n laitteisto, tunnettu siita, tta laitt istoon 
lisaksi kuluu sekoittimen (126) jafkeen sijoittuva reaktioastia (128) tai virtausputki, jolla 

35 suodoks He ja k mikaalille jarj stetaan riittava reaktioviive. 
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32, Patenttivaatimuksen 27 ja 29 mukain n laitteisto, tunnettu siita, etta 
kaytettaessa kaasumaista kmikaalia suodoslinjaan sekoittimen (126) jalkeen on 
jarjestetty ylimaaraisen reagoimattoman kaasun erotin (130). 

5 

33. Patenttivaatimuksen 32 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta mainittu 
kaasunerotin (130) on kytketty suodossailioon, jonne johdetaan erotettu kaasu seka 
mahdoltisesti sen mukana erottunut vaahto. 

10 34. Patenttivaatimuksen 27 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta happivaihetta 
(110) edeltavaan suodosjarjestelmaan kuuluu ainakin yksi paineellinen reaktioastia. 

35. Laitteisto massan pesemiseksi keittimen puskun ja happivaiheen valilla, 
tunnettu siita, etta pesulaitteiden pesutehokkuus on E10 arvona mitattuna yli 5, 

15 edullisesti yli 7 ja massan viipymaaika keittimen puskun ja happivaiheen syoton valilla 
on alle 30 minuuttia, edullisesti alle 15 minuuttia, edullisimmin alle 5 minuuttia. 

36. Patenttivaatimuksen 35 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta keiton ja 
happivaheen valille on sijoitettu ainakin yksi paineellinen suodossailio. 

20 

37. Patenttivaatimuksen 36 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta pesulaitteena 
kaytetaSn useampi- kuin yksivaiheista pesuria, jossa ns. pesuviive koko pesun osalta 
on enintaan 3 minuuttia. 

25 38. Patenttivaatimuksen 36 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta yksi pesuvaihe 
kestaa enintaan 1,5 minuuttia. 

39. Patenttivaatimuksen 37 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta pesulaite on 
1,x vaiheinen rumpupesuri, jossa x on valilla 1-9 mainitut luvut mukaanlukien, ja etta 

30 pestavSn massakakun paksuus on alle 100 mm. 

40. Patenttivaatimuksen 39 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 1,x vaiheisuus 
on jarjestetty syotetyn pesunesteen lisaksi pesurin sisaist n nestekiertoj n avulla. 



35 
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(57) TIIVISTELMA 

Esilla olevan keksinnon kohteena on 
5 menetelma kemiallisen massan kasitte- 
lemiseksi valkaisukemikaalien kulutuk- 
sen optimoimiseksi ja massan laadun 
parantamiseksi. Erityisesti keksinnon 
kohteena on menetelma, jossa edulli- 

10 sesti alkalisella keittomenetelmalla kei- 
tetyn mskean massan pesun jostakin 
sopivasta vaiheesta saatavaa suodosta 
kasitellaan hapettavalla kemikaalilla en- 
nen aiskean massan pesua seuraavaa 

15 happivaihetta. 

(Fig. 2) 
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